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Ueber neuere Anwendungen des Sauerstoffs in
Rücksicht auf Gesundheitspflege.
Von
Prof. Dr. Aiphons Oppenheim in Berlin.
(Nach einem in der deutschen Gesellschaft für öffentliche Gesundheitspflege
gehaltenen Vortrage.)
Es ist, wie man es nimmt, ein erhebendes oder auch beschämendes
Geflhhl, dass die Menschheit seit vielen Jahrtausenden athmet und erst
seit 101 Jahren etwa eine Ahnung von dem Wesen der Athmung hat
und weiss, dass der Sauerstoff der Luft dabei der wichtigste Factor ist.
Am 1. August 1774 entdeckte Priestley, bald darauf Scheele den
Sauerstoff, der nun in Lavoisier's Händen die Grundlage der wissen-
schafUichen Chemie und mit ihr der Physiologie wurde. Wenn Sie be-
denken, dass alle Anwendungen des Sauerstoffs, mögen wir ihn in Betracht
ziehen als Mittel zur Athmung oder der Verbrennung und Beleuchtung,
in unmittelbarer oder mittelbarer Beziehung zu unserem Wohlbefinden
stehen, so wird ein Rückblick auf das, was seit seiner Entdeckung der Sauer-
stoff practisch geleistet hat, den Zwecken der Gesellschaft nicht ganz fremd
erscheinen. La voisier gelang es mit ilülfe des O Platin zu schmelzen
und ausserdem in Gemeinschaft mit dem Präsidenten des Pariser Parlaments
Saron das Knallgasgebläse herzustellen, in welchem H und O zusammen
Deutsche Medlolniache Wochenachrlft. 1878.
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verbrennen und eine sehr hohe Temperatur erzeugen. Im Jahre 1857
nahmen Deville und Debray die Platinschmelzung wieder auf und wand-
ten sich der Frage zu, wie man den O wohlfeil herstellen könne.
hier liegt nicht allein eine technische Frage vor, sondern es ist von
grösster Wichtigkeit für die Gesundheit grosser Classer von Arbeitern,
01) sie in russigen und überhitzten Schrnietlen arbeiten oder ob sie
mit einer geringen Knailgasfiamme die Schmiede- und Lölh - Opera-
tionen vornehmen, indem sie die Hitze auf einen Punkt concentriren.
Beim Platin, dessen Preis ein sehr hoher ist, kommt der des O nicht in
Frage, wohl aber bei wohlfeileren Metallen. Es musste also der Preis
des O heruntergesetzt werden. Man kannte seit Scheele im Braunstein
ein Mineral, welches das Gas zu 3,5 bis 5,5 Francs den Cubikmeter lieferte.
Als viel wohifeileres Material erkannten Deville und Debray die Schwefel-
säure, die man in Retorten auf glühendes Platin oder Thonscherben tropfen
lässt und dadurch in schweflige Säure, Wasser und Sauerstoff zersetzt.
Der Herstellungspreis des letzteren sank dabei auf 0,85 his 1 Franc
pr. Cbmeter. Es war die,s ein ausserordentiicher Fortschritt und es sind
darauf Fabriken gegründet, die jedoch eingingen, als ein noch wohl-
feilerer Weg entdeckt wurde.
Diese Methode beruht darauf, dass die unterchiorige Säure CIOR
und ihre Salze, (lie als hleichende Mittel bekannt sind, wie ihr Natron-
salz (eau de Javelle) ihr Kalksalz (Chiorkalk) unter Umständen Chloride
bilden und den Sauerstoff in Freiheit setzen. Man fügt zu diesem Zweck
Oxyde, am besten Cobaltoxyd, oder ein Cobaltsalz und zwar in sehr kleinen
Mengen hinzu. Das Cobaltoxyd Co, 03 wird, indem es den Sauerstoff d
Chlorkalks an sich reisst, in ein sehr unbeständiges höhe*es Oiyd
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verwandelt, die Cobaltsäure CoO3, die sofort wieder iii das ursprüng-
liche Oxyd übergeht und den Sauerstoff wieder in Freiheit setzt. Es
dient als Sauerstolflräger, der bei dein Processe immer wieder zurück-
gebildet wird und eine kleine Menge von Co2 03 kanit deshalb eine un-
beschränkte Menge Sauerstoff entwickeln.
Diese Methode ist im Jahre 1829 von Dingier d. J. entdeckt, aber
in Vergessenheit gerathen und im Jahre 1867 von Fleitmann noch
einmal entdeckt worden. Der Preis des so gewonnenen auersto1l
ist ein sehr niedriger, gleich dem Preis von Kalkwasser und (lilor und der
geringen Handarbeit und Wärme (70°), weiche zur Umsetzung niitliig
ist. Aber der Process ist kein continuirliehier. Das Kalk wasser oder
die Chiorkalkiösung, welche die eigentliche Sauei'stoffquehle ist, muss mich
jeder Operation fortgegossen und ersetzt verden.
Viel vortliejhliafter wäre es, direct den Sauerstoff aus der Atmosphäre
entnehmen zu können. Boussingault fand durch für (besen Zweck
angestellte \Tersuche, dass erhitzter Barn O aufnimmt und wenn man Wasser
darüber leitet, den O wieder abgiebt. Die hohe TemperaLur indessen,
unter weicher diese Reaction vor sich geht, stellt (len Preis zu hoch.
Im Jahre 1867 schlug Mallet Kupferchlorid vor. Man braucht dieses nur
in einer Röhre unter Luftzutritt auf 2000 zu erhitzen, um es in Kupfer-
oxychiorid (Braunschweiger frün) zu verwandhi. Steigert man dic
Temperatur auf 4ØØ0, so wird O wieder frei. Dieser Process wäre
sicher practiscli verwerthet worden, wenn nicht in demselben Jahre der
geistvolle Techniker Tess icr du Moté ciii noch wolmlfeileres Mittel ver-
wendet hätte. Es ist dies das ühermnangansaure Natron, weiches einen
Theil seines Sauerstoffs entlässt, wenn bei dunkler ilothigluth Wasserdampf
98
darüber streicht, während seine Bereitung eine sehr einfache ist. Wenn
man Natron und liraunstein unter Luftzutritt auf Dunkeirothigluth erhitzt,
so bildet sich liese Substanz; leitet miman dann Wasserdampf über die grün
violette Sclmmimeize, so entweicht (her 0. Man ist so dahin gekommen, den
Preis des Sauerstofh auf 30 Centimes imer Cbm. herabzusetzen, also auf
imichit jei mehr, als (las Leuchtgas kostet.
Diese Darstellung Ist ini Grussemi in Conmines bei Lilie, in Pantin bei
l'aris, w New-lurk, Brüssel und \Vieri betrieben worden. Der Apparat
betehmt 3(15 eilipsuidlörmigen Kessehn, gethmeilt (lurch einen Rost, auf we!-
rhieni Bmaunsteiu und Natron in richitigem Verliäitniss erhitzt wird, wäh-
rend iii 5 Minuten langen Intervallen abwechselnd Luft und Wasserdampf
indurci mströ lilt.
Das sind die wesentlichen Veränderungen, (lie innerhalb unserer Ge-
neratimmn in (her chemischen Darstellung des O stattgefunden haben. Es giehtjedoch auch rein niechanisehe Darstellungen desselben. Hei der Trennung
les Stickstollk der Luft vom Sauerstoff auf nmechmanischeni Wege wird
es sich darum handeln , (lass (has eule dieser Gase cntwe(ler von einer
Substanz leichter aufgenonumien wird als das andere, oder dass es durch
eine eng' Oelinung leichter hindurchi geh t.
Die Case geheim verschieden rasch , der Sauerstott rascher als der
Stickstoff, durch cimge Spalten hindurch. Dieser Weg kann (Ieshaib ein
(asgeniemige liefern, (las lo)peit so viel Sauerstoff enthält als die Luft.
Es hat sich iher als hiractiscli nicht bewährt. Mau weiss auch, dass
Kohle die Gase verschluckt und zwar (ICI! O in grösserer Menge als N.
Ebenso verhält sich das Wasser. Mallet hat darauf einen Apparat begründet,
welcher aus einer Reihe von Alisorptionsgefässen mit Saug- und Druck-
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pumpen besteht. In das erste mit Wasser gefüllte Ahsorptionsgefiiss
wax! Luft eingetrieben. Der Stickstoff-reiche unabsorbirte Rest wird ent-
lassen. Die an Sauerstoff reichere Luft, welche absorbirt war, wird
ausgepumpt und einer zweiten Absorption unterworfen u. s. f.
Wenn man diesen Process 5 Mal wiederholt, so zeigt sich, dass
man eine Luftmenge erhält, welche aus 15 Proc. N und 85 Proc. O
besteht. Dieser Process hat Aussicht auf practischen Erfolg.
Worauf hat nun (lie Industrie gefusst, als sie diese Versuche zur
wohifeileren Herstellung des O anstellte?
Sie hat verschiedene Anwendungen im Auge gehabt, z. B. die Heerde
zu entfernen und mit sehr kleinen Wärmecentren gewisse metallurgische
Arbeiten vorzunehmen. Man hat gehofft, Eiseu mit Eisen, Platin mit
Platin, Gold mit Gold, lötheu zu können, gerade so, wie man schon
heute Blei mit Blei löthet. Für den Augenblick glaube ich nicht, dass
dieser Theil der Industrie von dem O schon den Gebrauch macht, den
man vorausgesetzt hat. Die Industrie schreitet gewöhnlich dadurch fort,
dass Fabrikationszweige der grössten Art, die über grosse Mittel verfügen
können,. zunächst in nene Bahnen gelenkt werden und so hat sich T e s si e r
du Mote an die Gasindustrie gewandt, indem er hoffte, Leuchtgas unter
Entwickelung von verstärktem Licht mit Sauerstoífgas zu verbrennen.
Durch die erzeugte starke Hitze wurden Kalkkegel 0(1er Zirkonkegel zum
Glühen gebracht. Es sind zunächst in Paris Versuche der Art gemacht worden.
Es wurden Zirkonkegel ins Glühen gebracht, die eine sehr grosse Licht-
menge hervorbrachten. Dann hat er diesen Weg verlassen und ein sehr
kohlenstoffreiches Leuchtgas hergestellt, um es mit Sauerstoff zu ver-
brennen und in dieser Form ist den Besuchern der Wiener Weltausstellung
das Verfahren am Kaiserin-Elisabeth-Bahuhofe anscheinend mit gInzendem
Erfolg entgegengetreten. Es zeigt sich jedoch, dass sowohl die Hygiene
dieser Anwendung Bedenken entgegensetzen musste, weil unser Auge ein sehr
glänzendes Licht nicht verträgt, wie auch die Oeconontie. Berechnet auf gleiche
Lichtstärken ist das neue Verfahren kostspieliger, als die gewöhnliche Beleuch-.
tungsart. Somit würde denn eine feste Grundlage der Sauerstoffindustrin
heute noch abgehen. Hoffnung ist vorhanden, dass die metallurgische Gross-
industrie wie die Eisengewinnung in Hochöfen, die Stahlindustrie im Hee-
mer Process wohlfeilen Sauerstoff für ihre Zwecke benutzen kann.
Ich habe mich der Frage schliesslich zuzuwenden, welchen direclen Vor-
theil die Hygiene von dem O gezogen hat. Seit 1794 sind durch Beddoes
und Watt Versuche über die medicinisehen Wirkungen des Sauerstoffs
angestellt worden, die vielfach wiederholt worden sind und die allgemeine
ärztliche Meinung ist, dass (1er reine Sauerstoff vor der Luft keine medi-
cinischen Vorzüge verdiene. Dennoch ist in neuester Zeit gerade in unserer
Stadt eine Anstalt gegründet worden um O fur Heilzwecke zu be-
nutzen. Diese Anstalt fabricirt O durch Chlorkalk und ein Oxyd. Sie
leitet ihn in Wasser und bringt ihn als Sauerstoffwasser in den Handel.
Wasser absorbirt nur eine sehr geringe Menge O. In einem Liter findet man
höchstens 40 Ccm. Sauerstoff; das klingt sehr viel, aber auf Gewicht be-
rechnet absorhirt ein Kilo Wasser 0,056 Gr. Die Frage ist abo, ob
eine so geringe im Wasser absorbirte Menge Sauerstoff einen besonderen
Einfluss auf den Organismus üben kann, der mit jedem Athemzuge un-
endlich grössere Mengen Sauerstoff in sich aufnimmt. Es erscheint un-
möglich auf diese Frage eine bejahende Antwort zu finden.
Das genannte Institut hat jedoch auch noch den Sauerstoff in einer
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anderen Form in sein Bereich gezogen, naitilich als Ozon und in dieser
Form müssen wir ihm noch weitere Aufmerksamkeit schenken.
Die Abwesenheit des Ozons in der Atmosphäre grosser Stadte und
das häufigere Vorkommen von Epidemien in denselben hat Schönh ein
veranlasst einen Zusammenhang zwischen diesen beiden Thatsachen ¡ulzu-
nehmen, der dennoch bis heute unbewiesen ist.
Dass das Own eine starke Wirkung auf den lebenden Organismus
ausübt, steht allerdings fest.
Um nur die neuesten Versuche von Dewar und Nc. Kendrick atizu-
fuhren sterben kleine Thiere in Sauerstoff, welcher 10 Procent Own ent-
hält, innerhalb 20 Minuten und (las arterielle Blut findet sich dadurch
merkwürdiger Weise in venöses verwandelt. Einen so stark ozonisirten
Sauerstoff kann man sich nur durch eleetrische Induction, am vortheil-
haftesten mit dem von Siemens angegebenen Apparat verschiallcn unu
weitere Cntersuchungen über dessen medicinisehe Wirkungen sind gewiss
im hohen Grade vünschenswerth. Ganz anders jedoch geht die iiiedici-
nische Ozonindustrie des Herrn Lender zu Werke. Durch sie wird auF
chemischen Wegen ein sehr schwach ozonisirter Sauerstoff bereitet uiiidin Wasser geleitet. Wasser absorbirt jedoch höchstens Gewiehts-
procent Own, also noch viel weniger als Sauerstoff, und mehr istin der That im Lender'sehen Ozonwasser (durcit Carius Unter-
suchungen) nicht aufgefunden worden. Dies Wasser welches ¡ni Liter
also weniger als 1 Ctgni. Ozon enthält, wird nun entweder direct
als Medicaunent verwendet, und die homöopathische Dosis, welche es ent-
hält, wird dadurch noch um so zweifelhafter, als das Ozon ausserordentlich
zersetzlich ist und eine so kleine Menge denselben kaum als solches bis in
loo
den Magen gelangen kann oder es wird (lurch (lies sogenannte Ozon-
wasser Sauerstoff geleitet und von den Patienten eingeathmet. Wie viel
Own der Patient dabei einatlimen kann, ergiebt sieht von sehbst. Selbst
ein llouiiöopath muss diese Menge als unerwägbar betrachten. Das Ozon-
wasser huehtiilt auch nacht fortgesetzteiii 1)urcbleiten von Sauerstoff noch
cinch starken Ozongeruch, (tenu dieser Körper gicht sich (wïe viele
Riechistoflè) noch in sehr kleinen Mengen dein Geruchssinn kund.
Beticiikeit wir schliesslich, worauf die Wirkung des Ozons, des ac-
tjveui Sauerstoffs beruht, so ergiebt sieh als wahrscheinhjch, da das Ozon,(1er verdichtete Sanerstoht 0 in 02 (gewöhnlichen Sauerstofl) und O zer-
fuIt, dass es dieses h)ritthicil Sauerstoff, im luit sicht selbst unverbundenen
il. lt. im Entstelinngs-Zustande ist, welcher sich als h)eSOflders aetiv er-
weist.
In cillent ganz ähnlichen Zustande befindet sicht huit auch der Sauer-
stoll welcher aus Wasserstollsuperoxyuh 112 0. allinäldich in Freiheit gesetzt
wird. Das Wasscrstoihoxyd zerfilht sehr leicht in Vasser 112 0 und O,
freien Sauterstoft ini activen Zustande. Darauf beruhit seine bleichende
Eigenschaft, die für Federn und ganz besonders zum Blondfärben der Haare
in neuerer Zeit zur Anwemhuug gelangt. (Eau de Fontaine de Jouvence,
- Auriconte - Golden lIait Water).
the Industrie hat infolgedessen gelernt, was bisher nicht geschah,
Wasserstoffuuperoxyd tin haltbaren Zustande und wohlfeil zu liefern. Be-
sonders wird von England aus z. B. von der Firma llopkin und Williams
diese Substanz in 3 Proc. Lösung dciii Gewicht nacht (entsprechend 10 Liter
activein Sauet'stoll in einem Liter Lösung) fuir etwa 6 Reichsmark der Liter
verkauft. Diejenigen, welche Stud jell über die inedicinische Verwendung
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iles activeli Sauerstoffs machen wollen, werden sich deshalb mit grösserer
Wahrscheinlichkeit eines Erfolges dieses Mittels als des Ozons bedienen
Ionnen iJeher die Wahrscheinlichkeit des Erfolges selbst eiithalte ich
mich naturlieb jedes Urtheils, das vielmehr durch physiologische Versuche
illein festgestellt werden kann
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